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Resumen

La solucién propuesta es un mercado de datos cuyo objetivo fundamental es contribuir al andlisis estadistico
de los indicadores: capacidad de generacion y energia producida de las energias renovables a nivel de pais y
del nivel mundo. Con el fin de dar cumplimiento al objetivo propuesto, fue centralizada la informacién que
se encuentra almacenada en documentos publicados en sitios como la Oficina Nacional de Estadisticas e
Informacion y la Agencia Internacional de Energias Renovables. Dicho mercado de datos brinda un espacio
Unico donde la informacion se encuentra centralizada, consistente y disponible. Todo el conjunto de
transformaciones que sufren los datos para ser estandarizados y posteriormente visualizados, se llevan a
cabo a través de procesos de integracion de datos y técnicas de inteligencia de negocios, haciendo uso del
conjunto de herramientas de la Suite Pentaho. La metodologia que se utiliza es la Propuesta de metodologia
para el desarrollo de Almacenes de Datos de DATEC, que toma como base el enfoque de Kimball y se
ajusta a las condiciones y caracteristicas de la produccion del centro y de la Universidad de las Ciencias
Informaticas. Una vez concluidos dichos procesos, se obtiene como resultado un mercado de datos poblado
y una aplicacion web para la visualizacion de diferentes reportes que incluyen el andlisis de los principales
indicadores de las energias renovables.

Palabras clave: centralizada, consistente, disponible, mercado de datos, transformaciones.

Abstract

Theproposedsolutionis a data marketwhosemainobjectiveis to contribute to thestatisticalanalysis of theindicators:
generationcapacity and energyproducedfromrenewableenergies at the country level and theworldlevel. In order to
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fulfilltheproposedobjective, theinformationstored in documentspublished at sitessuch as theNational Bureau of
Statistics and Information and the International RenewableEnergy Agency were centralized. This data
marketprovides a uniquespacewhereinformationis centralized, consistent and available. Thewhole set of
transformationsthatsufferthe data to be standardized and latervisualized, are carriedoutthroughprocesses of data
integration and  businessintelligencetechniques, making use of the Pentaho suite of tools.
Themethodologyusedistheproposedmethodologyforthedevelopment of DATEC Data Warehouses,
basedonKimball'sapproach and adjusted to theconditions and characteristics of theproduction of the center and
theUniversity of ComputerScience. Once theseprocesses are concluded, a populated data market and a web
applicationforthevisualization of differentreportsthatincludetheanalysis of themainindicators of renewableenergies
are obtained.

Keywords: available, centralized, consistent, data mart, transformations.

Introduccion

La informacion se ha convertido en uno de los recursos mas valiosos y la materia prima indispensable para el
desarrollo de las empresas, sectores y paises; ademas es determinante en la competitividad y un sustento a los
procesos de toma de decisiones. No basta con lograr la persistencia de los datos en el tiempo, es necesario su

almacenamiento y procesamiento.

El Centro de Gestion de la Informacién y Desarrollo de la Energia necesita un sistema de recuperacion de
informacion que permita la localizacion e integracion de datos e informacién procedente de organismos e
instituciones que se dedican a producir datos e informes relacionados con las fuentes renovables de energia. Este
centro necesita conocer el comportamiento en Cuba y el mundo de los indicadores relacionados a la capacidad y
produccion de energias renovables, asi como la cantidad de dispositivos que la generan. Uno de los aspectos
importantes a tener en cuenta es la equivalencia que representa la produccion de estas energias con respecto al
petréleo. Las fuentes de datos utilizadas en este trabajo provienen de sitios como: la Oficina Nacional de Estadisticas
e Informacién y la Agencia Internacional de Energias Renovables que publican de manera anual informes

relacionados a estos indicadores.

Con el fin de obtener la mayor informacion posible, las principales esferas de la sociedad en el mundo han aplicado la
tecnologia de los Almacenes de Datos (AD). Los mismos constituyen un instrumento eficaz para la direccion de las
empresas, pues permiten realizar preguntas, consultas y analisis de los datos segin sus necesidades, sin tener que
acudir al personal informéatico de la institucion. Particularmente los AD se han convertido en herramientas que
ofrecen beneficios para llevar a cabo los diferentes procesos dentro de las organizaciones, constituyendo uno de los

principales eslabones para la toma de decisiones.
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A partir de la necesidad que se tiene de que la informacién se encuentre de manera centralizada, consistente y
disponible se propone el desarrollo de un mercado de datos cuyo objetivo fundamental es contribuir al analisis
estadistico de los indicadores: capacidad de generacion y produccién de las energias renovables a nivel de pais y del

nivel mundo.

Materiales y métodos

Para la realizacion del trabajo se tuvieron en cuenta diferentes aspectos permitiendo su correcto desarrollo y que a

continuacién se detallan.
Métodos tedricos:

Analisis historico-16gico: Mediante el estudio del estado del arte de los Almacenes de Datos y los Mercados de Datos,

se conocid la evolucion historica y el desarrollo actual de los mismos.

Analitico-Sintético: Se utilizara para distinguir, extraer y unificar los elementos que forman parte del proceso de

construccion del mercado de datos e indicadores relacionados con las fuentes de energias renovables.

Entrevista: Se conocerd las funcionalidades que tiene el mercado de datos a desarrollar, a partir de las necesidades del

cliente.

Un AD es un sistema computarizado para guardar registros cuya principal finalidad es almacenar informacion de
manera que los usuarios puedan actualizarla y recuperarla. Una vez reunidos los datos de las fuentes se guardan
durante mucho tiempo, permitiendo el acceso a datos historicos y proporcionando una mayor facilidad a la hora de

realizar consultas en funcion de la toma de decisiones[1].

Otra definiciébn de AD es: “una coleccién de informacion corporativa derivada directamente de los sistemas
operacionales y de algunos origenes de datos externos. Su proposito especifico es soportar la toma de decisiones en

un negocio, no las operaciones de un negocio”[2].

Un AD es "una coleccion de datos, orientados a hechos relevantes del negocio, integrados, que incluyen el tiempo
como caracteristica importante de referencia y no volatiles para el proceso de toma de decisiones”[3]. También se
puede citar lo planteado por otro reconocido autor como Ralph Kimball (2002), quien define a un Almacén de Datos
como: “los AD son una copia de los datos de la transaccidn estructurados especificamente para la pregunta y el

analisis”. Como se ha podido ver, existen disimiles autores y estudiosos del tema que definen de forma muy particular
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lo que para ellos representa un almacén de datos. Sin embargo, no deja de ser un hecho que un AD es un sistema para
la coleccion de datos con respecto a temas especificos, en los que la informacion va a prevalecer de una manera
efectiva a lo largo del tiempo, y su principal razon de existir es la de brindar ayuda a una organizacion o empresa con

respecto a la toma de decisiones.

A través del analisis de diversas fuentes existentes sobre la tecnologia de AD, muchos autores hacen referencia al
término de Mercado de Datos (MD), cuando se refieren al proceso de almacenar informacion. Josep Curto un
estudioso en el ambito de los AD y MD, define a un MD como: “un subconjunto de datos del Almacén de Dato, con
el objetivo de responder a un determinado analisis, funcion o necesidad y con una poblacion de usuarios
especifica”[4]. Otros autores definen un MD como: “bases de datos multidimensionales orientadas a una materia
especifica”[2]. Los MD son un subconjunto de datos de un AD donde se almacenan la mayoria de las actividades de

analisis que en el entorno de Inteligencia de negocios se llevara a cabo [5].

A partir del estudio realizado se decide implementar un MD permita analizar los indicadores de capacidad y
produccion de energias renovables, para ello se defini6 utilizar la Propuesta de metodologia para el desarrollo de
Almacén de Datos en DATEC. Esta metodologia toma como base el enfoque de Kimball y se ajusta a las condiciones

y caracteristicas de la produccion de la Universidad.
La metodologia de Kimball incluye los siguientes elementos a tener en cuenta en la creacion de un MD:

e Crea los conceptos de Hechos y Dimensiones, lo que indudablemente es muy eficaz en el proceso de la toma

de decisiones y proporciona mayor agilidad en el proceso de desarrollo.

e Propone ir construyendo el AD a través de la construccion de los MD departamentales, lo que constituye una

estrategia buena y coincide con la division légica de las empresas, entidades, organismos, entre otros.

Es una metodologia madura y reconocida por el resto de la comunidad dedicada al tema. Tiene bien definidas las

etapas, actividades, artefactos y roles[6].
Durante el ciclo de vida de esta metodologia se destacan las siguientes fases de desarrollo:

e Estudio preliminar o planeacién: se realiza el estudio de la entidad cliente, la planeacion del proyecto, se

definen los objetivos, el alcance preliminar, los costos estimados y otras actividades.
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Requisitos: se realiza en dos direcciones, una, mediante la identificacion de las necesidades de informacién y
reglas del negocio; y la otra con un levantamiento detallado de las fuentes de datos a integrar. Después se

procede a la definicion de los requerimientos.

Arquitectura y disefio: se definen las estructuras de almacenamiento, se disefian las reglas de extraccion,

transformacion y carga, definiéndose la arquitectura de informacion que regira el desarrollo de la solucion.

Implementacion: se disefia fisicamente el repositorio de datos, se crean las estructuras de almacenamiento, el
area temporal de almacenamiento, se ejecutan las reglas de ETL y se configuran e implementan las
herramientas de inteligencia de negocios para la obtencion de los elementos que se acordaron con el cliente

final.

Prueba: se realizan las pruebas al sistema desde las Pruebas de Unidad hasta las de aceptacion con el cliente

final.

Despliegue: se realiza un despliegue piloto en el cual se configuran los servidores y se instalan las
herramientas y se carga una muestra de los datos para demostrar que el sistema funciona. Posterior a la

aceptacion del cliente se realiza la carga de los datos, asi como la capacitacion y transferencia tecnolégica.

Soporte y mantenimiento: tras la implantacion de la solucion se brindan los servicios de soporte en linea, via

telefonica, web u otras segun el contrato firmado y las condiciones de soporte establecidas.

Gestién y administracién del proyecto: a lo largo del ciclo de vida se realizan actividades de control, gestion y
chequeo del desarrollo, los gastos, las utilidades, los recursos y demas actividades por parte del grupo de

direccion del proyecto[6].

El MD desarrollado no transita por todas las fases del ciclo de vida de la metodologia, solo llega hasta la fase de

pruebas. Atendiendo a que las dos fases posteriores a esta son ejecutadas por otras personas.

El proceso de ETL se utiliza para la construccion de los MD, ya que es necesario que la informacion contenida

represente la realidad del negocio, sea confiable y esté disponible en el momento que los usuarios y la organizacion la

necesiten. Para los procesos ETL, es preciso contar con herramientas que permitan reducir tiempo y costos. El

desarrollo y la diversificacion de las herramientas para los procesos de ETL, actualmente son crecientes, y se refleja

en la amplia variedad de herramientas tanto comerciales como de cddigo abierto[7]. Las herramientas que se utilizan
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para la integracion de los datos es Pentaho Data Integration para realizar la ETL y el Datacleaner para la limpieza de

los datos.

e Pentaho Data Integration 4.2.0 es una herramienta multiplataforma que permite extraer la informacion de las
diferentes fuentes, transformar la informacion a través de un modelo dimensional y cargar los resultados de la

transformacion en una base de datos tipo AD, a partir del entorno gréfico de desarrollo[7].

e DataCleaner 1.5.4 permite la evaluacion del nivel de calidad de los datos contenidos en el sistema de
informacion. Es una aplicacion muy facil de usar, genera sofisticados informes y gréficos que permiten a los
usuarios determinar de un vistazo el nivel de calidad de los datos, identificar y analizar la estructura del
origen de datos y combinar resultados y gréficos, creando vistas féciles de interpretar para evaluar la calidad
de los datos[8].

Las herramientas de inteligencia de negocios han sido creadas para ayudar a la toma de decisiones entre las diferentes
empresas e instituciones de un estado. Ademas, permiten mostrar una vision general de todos los procesos de la

entidad a sus directivos, facilitando un mejor entendimiento en el analisis y en la presentacion de los datos.

Las tecnologias de Bl son herramientas de soporte de decisiones que permiten en tiempo real, acceso interactivo,
analisis y manipulacion de informacion critica para la empresa. Intentan ayudar a las personas a entender los datos
mas rapido, a fin de que puedan tomar mejores y mas rapidas decisiones y finalmente, mejorar sus movimientos hacia
la consecucién de objetivos de negocios. A continuacion, se mencionan las herramientas definidas para realizar la

inteligencia de negocio.

Pentaho Schema Workbench 3.2.1 es una interfaz de disefio que permite crear y probar esquemas de cubos Mondrian
OLAP visualmente. La Plataforma de Bl de Pentaho incrusta el motor de consulta Mondrian, como parte de su

arquitectura. Ademas, permite la ejecucion de consultas. Esta distribuida bajo la licencia EPL[9].

Pentaho BI Server 4.5.0 esunaherramienta de reporte que permitecrearinformes, ya sea para ejecutarlosdirectamente o
para publicarlosen la plataforma de Inteligencia de negocios y que desdeallipuedanserutilizadosporlosusuarios.
Incluyeasistentes para facilitar la configuracion de propiedades, cuentatambién con un editor de consultas para

facilitar la confeccion de losdatos que seranutilizadosen un informe. [10]
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Resultados y discusion

La construccion del MD de energias renovables constituye una solucion viable a la problemética planteada, teniendo
en cuenta que permite el almacenamiento de la informacion y el anélisis de los indicadores de cantidad de
dispositivos, capacidad de energia y cantidad de energia producida. Para guiar el proceso de desarrollo de la solucion
se definio la Metodologia para el Desarrollo de AD de DATEC. El disefio se realizara segun el esquema constelacion
de hechos, como modo de almacenamiento se utilizara ROLAP y la suite de Pentaho para el proceso de inteligencia

de negocio y extraccion, transformacion y carga de los datos.

Definicion de la arquitectura de un mercado de datos

La arquitectura base de un MD define los aspectos arquitectdnicos de la solucion. Esta presenta cuatro niveles:
o Fuente de datos: se refiere al origen de los datos.

e Subsistema de integracion: incluye los procesos que permiten que los datos de las fuentes sean extraidos,

transformados y cargados hacia las fuentes destino.

e Subsistema de almacenamiento: base de datos relacional que contiene las tablas de dimensiones y hechos

cargadas a través de los procesos de ETL.

e Subsistema de visualizacidn: comprende las interfaces orientadas a usuario que extraen informacién y le

facilitan la toma de decisiones.
Implementacion de los subsistemas

En esta etapa se realiza la implementacion de cada uno de los subsistemas que conforman el MD: subsistemas de
almacenamiento, integracion y visualizacién. Una vez concluido el proceso de construccién del Mercado de datos de

energias renovables, se hace necesaria la validacion de la solucién mediante la aplicacion de técnicas y pruebas.

Para la implementacidn del subsistema de almacenamiento fue necesaria la utilizacion de un gestor de base de datos.
El SGBD utilizado fue PostgreSQL que permitio representar el disefio de la solucion, mediante la creacion de las
tablas con sus respectivos atributos y relaciones. La definicion del modelo de datos se representa en la siguiente

figura:
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Figural: Modeloentidad-relacion del MD representadoloshechos y las dimenciones.

Los esquemas y las tablas permiten brindar una idea general de la base de datos, asi como analizar y profundizar los
contenidos bésicos de la misma. Para la solucién propuesta se cuenta con siete tablas identificadas. Para una buena
organizacioén de las mismas se agruparon por esquemas, las dimensiones estan contenidas dentro del esquema

“dimensiones” y las tablas del hecho est& contenidas en el esquema “hecho”.

Para la implementacion del subsistema de integracion se realiza el proceso de integracion de los datos que consta de
tres etapas fundamentales relacionadas entre si: extraccion, transformacion y carga de los datos. Para identificar y
corregir los problemas se realiza la limpieza de los datos que permite llenar valores ausentes y corregir errores. Una
vez que los datos son transformados se cargan, poblando las dimensiones y los hechos que conforma la estructura del

subsistema de almacenamiento del Mercado de datos de energias renovables.

VALORACION ECONOMICA Y APORTE SOCIAL

El mercado de datos de manera general permite realizar analisis sobre los datos estadisticos existentes sobre las

energias renovables. Permite conocer como se ha ido comportando el crecimiento de utilizacion de dispositivos que se
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utilizan con el fin de generar mas energias, asi como su produccion. También se incluyen los beneficios que trae con
respecto al tema del medio ambiente ya que son energias limpias que no contaminan el aire, ademas se conoce la
equivalencia en petrdleo de las energias renovables producidas. De manera social garantiza la integridad, consistencia
y disponibilidad de toda la informacion trayendo consigo la reduccion de los tiempos empleados para realizar analisis

gue anteriormente se realizaban manualmente.

Conclusiones

El trabajo realizado cumple con el objetivo planteado inicialmente, que es desarrollar unMercado de datos de energia
renovable que permita la integracion, consistencia y disponibilidad de los datos publicados en diferentes fuentes. Para
el desarrollo de este mercado de datos se utilizd la metodologia de DATEC, el modo de almacenamiento ROLAP y el
modo de representacion en esquema constelacion de hechos. Se obtuvo el modelo de datos, el disefio delos cubos
OLAP vy las transformaciones a partir de los requisitos de informacion, funcionales y no funcionales definidos.La
solucion implementd los subsistemas de integracion, almacenamiento y visualizacion permitiendo el analisis de los

indicadores: capacidad de generacion y energia producida de las energias renovablesa nivel de pais y a nivel global.
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